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 要  旨 
近年、量子ドット間の電子的結合状態を有する結合量子ドット構造の作製とその応用が活発に
進められており、例えば電子のトンネル効果を利用した波動関数の重ね合わせ状態の生成により、
量子演算が可能になることが示されている。量子ドット間を結合させる方法として、近接積層成
長法が知られており、スペーサ層を薄くすることにより量子ドット間の結合を強くできるものと
期待される。しかし、実際には、量子ドット間のスペーサ層厚を薄くすると，スペーサ層の隆起
や積層量子ドットの形状変化など構造制御が難しくなることが問題となる。そこで本研究では、
GaAs 層で埋め込まれた InAs 量子ドットの直上のみにナノホールを自己形成し、この上に InAs
を近接積層成長する手法を試み、成長過程の観察および発光特性について評価を行った。 
成長過程の観察において、GaAs ナノホール上への InAs 積層成長初期の段階では大きなサイズ
揺らぎが観察されていたが、InAs 成長量を約 3.0ML 以上に増すと、{136}ファセットの形成を示
す反射型高速電子線回折(RHEED)シェブロンパターンが成長中に観察され、本近接積層成長にお
いてもサイズ自己制限効果が働き、均一な積層量子ドット構造が形成されることが分かった。そ
して、走査型透過電子顕微鏡(STEM)観察の結果より、１層目ドットの直上に２層目のドットが
近接積層されていることが直接確認された。また、自己形成 GaAs ナノホールを用いた近接積層
成長法では、1 層目のドットサイズが単層のドットサイズより小さくなることがわかった。 
次に、GaAs ナノホールを用いた近接積層 InAs 量子ドットの発光特性においては、①フォトル
ミネッセンス(PL)ピーク波長の長波長化、②PL スペクトルの狭線化、③基底・励起準位間のエネ
ルギー差の減少、④TE/TM 偏光比の減少の特徴がみられた。本構造において半値幅は最狭で
13.2meV の PL スペクトルが観測され、半値幅の温度変化においては、半値幅が温度増加ととも
に緩やかに広がっていく様子がみられ、均一幅の温度変化が観察されたものと考えられる。 
最後に、発光機構の検討のため InAs 積層成長過程および GaAs 埋め込み成長過程における PL
スペクトルを評価し、上記①～④に示した特徴的な結果と整合する発光モデルの説明として、
GaAsナノホールを用いた近接積層 InAs量子ドット構造は結合量子ドットである可能性が高いこ
とを示した。 
 
